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@ Magnetooptisches Aufzeichnungsmedium 

ErfindungsgemaS ist ein magnetooptisches Aufzeich- 
nungsmedium zur Verwendung bei einem Aufzeichnungssy- 
stem vorgesehen, das einen Laserstrahl, der bei mindestens 
zwei unterschiedlichen Energiestufen betreibbar ist, sowie 
eine oder mehrere Magnetfeldquellen zur Erzeugung von 
zwei unterschiedlichen Magnetfeldern aufweist. Das Medi- 
um we ist ein Substrat und mindestens zwei Schichten auf, 
namlich eine magnetooptische Speicherschicht und eine 
magnetische Vormagnetisierungsschicht. Die Speicher- 
schicht halt Bereiche ausgewahlter magnetischer Orientie- 
rung und besteht aus einer Settenerden-Obergangsmetall- 
Legierung, wie beispielsweise Terbium-Eisen-Kobalt. Die 
magnetische Vormagnetisierungsschicht ist mit der Spei- 
cherschicht magnetisch austauschgekoppelt und besteht 
aus einer Settenerden-Ubergangsmetall-Legierung, wie bei- 
■ spielsweise Dysprosium-Terbium-Eisen-Kobalt. Die Curie- 

CTemperatur der Speicherschicht ist gro&er als diejenige der 
Vormagnetisierungsschicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft rnagnetooptische Speicherme- 
dien und insbesondere austauschgekoppelte direkt 
uberschreibbare rnagnetooptische Aufzeichnungsme- 5 
dien. 

Beim magnetooptischen Aufzeichnen werden Daten 
durch eine magnetisierte Domane reprasentiert Unter 
einer magnetisierten "Domane" ist in dieser Anmeldung 
ein stabiler magnetisierbarer Bereich mit einer bevor- 10 
zugten Magnetisierungsorientierung zu verstehen. Hau- 
fig wird die bevorzugt magnetisierte Domane als ein 
"Bit" bezeichnet. Die bevorzugte Magnetisierungsorien- 
tierung wird durch eine Energiequelie mit ausreichen- 
der Intensitat, beispielsweise einen Laser, bewirkt, die 15 
das Medium uber seine Curie-Temperatur erwarmt, 
wahrend das Medium gleichzeitig durch ein externes 
Magnetfeid vormagnetisiert wird Der Laser wird zum 
Erwarmen des magnetischen Mediums in einem ortlich 
festgeiegten Bereich verwendet. Wenn in dem ortlich 20 
festgelegten Bereich die Curie-Temperatur uberschrit- 
ten wird, wird durch das Magnetfeid die Magnetisie- 
rungsrichtung bestimmt. 

Sobald der Laserstrahl nicht mehr auf den Bereich 
einwirkt kuhlt das Bit sich unter Anwesenheit des ma- 25 
gnetischen Vormagnetisierungsfelds ab, und seine Ma- 
gnetisierung wird in diese Richtung umgeschaltet Der 
vorubergehende Temperaturanstieg in dem Bit verrin- 
gert die Koerzitivkraft des Bits, so daB das magnetische 
Vormagnetisierungsfeld die Magnetisierung der Doma- 30 
ne zwangsweise in Obereinstimmung mit der Richtung 
des magnetischen Vormagnetisierungsfelds brings 
wenn sich das Bit bis unter seine Curie-Temperatur ab- 
kuhlt. 

Urn wieder auf dem Aufzeichnungsmedium zu schrei- 35 
ben, ist es gangige Praxis, das Aufgezeichnete zu 16- 
schen. Zur Durchfuhrung des Loschens wird ein beliebi- 
ges gegebenes Bit einem Laserstrahl von ausreichender 
Intensitat ausgesetzt, wahrend dieses Bit ferner einem 
Magnetfeid in entgegengesetzter Richtung ausgesetzt 40 
und die Abkuhlung dieses Bits zugelassen wird. Dieser 
Loschschritt wird manchmal als Initialisierungsschritt 
bezeichnet. Dann ist das Medium zum Beschreiben be- 
reit. Somit sind bei dem herkdmmlichen Oberschreib- 
vorgang zwei Schritte erforderlich: ein erster Losch- 45 
oder Initialisierungsschritt und ein zweiter Aufzeich- 
nungs- oder Oberschreibschritt 

Urn rnagnetooptische Medien direkt uberschreibbar 
zu machen, sind verschiedene Verfahren vorgeschlagen 
worden. Eines ist ein optisch/magnetisches Hybridver- 50 
fahren, das zum Schreiben von Daten auf das Medium 
auf Magnetfeldmodulation basiert Ein anderes Verfah- 
ren ist die Laserenergiemodulationstechnik, bei der das 
Magnetfeid nicht verandert wird, sondern statt dessen 
die Laserenergie dem EingangsdatenfluB entsprechend 55 
zwischen zwei unterschiedlichen Energiestufen modu- 
liert wird. Letztgenanntes Verfahren hat den Vorteil, 
daB sich Laserdioden-Arrays verwenden lassen, wes- 
halb sich recht hohe Datenubertragungsraten realisie- 
ren lassen. 60 

Austauschkopplungs-Direktuberschreibtechniken 
nutzen die Laserenergiemodulation zur Bestimmung 
der Magnetisierungsrichtung des geschriebenen Bits. 
Bet einigen Verfahren nach dem Stand der Technik ist 
auBer dem kleineren Schreibmagnet ein groBer Initali- 65 
sierungsmagnet erforderlich. Bei einer anderen Technik 
ist ledigiich der kleinere Schreibmagnet erforderlich. 
Wenn der Laser auf der Niedrig-Schreibenergiestufe 
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gepulst ist, wird in der Speicherschicht ein Bit erzeugt 
Ist der Laser auf der Hoch-Schreibenergiestufe gepulst 
wird das Bit in einer tieferliegenden Vormagnetisie- 
rungsschicht erzeugt und dann bei Abkuhlung der 
Schichtanordnung in die Speicherschicht kopiert. Da 
wahrend des Hochschreibenergiebetriebs das Bit zu- 
nachst in der Vormagnetisierungsschicht gebildet wird, 
mussen die magnetischen Eigenschaften der Vormagne- 
tisierungsschicht sorgfaltig ausgewahlt werden, um fiir 
den Kopiervorgang genau abgegrenzte Bitrander zu er- 
halten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein ma- 
gnetooptisches Aufzeichnungsmedium mit verbesserten 
Oberschreibeigenschaften bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird jeweils mit den Merkmalen der 
Anspruche 1 bis 3 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den UnteransprCichen aufgefiihrt 

Die Erfindung sieht ein magnetooptisches Aufzeich- 
nungsmedium fiir die Verwendung bei einem Aufzeich- 
nungssystem vor, das einen Laserstrahl, welcher bei 
mindestens zwei unterschiedlichen Energiestufen be- 
treibbar ist, und eine oder mehr Magnetfeldquellen zur 
Erzeugung von zwei unterschiedlichen Magnetfeldern 
aufweist Das Medium weist ein Substrat und minde- 
stens zwei Schichten auf: eine rnagnetooptische Spei- 
cherschicht und eine magnetische Vormagnetisierungs- 
schicht. In der Speicherschicht werden Bereiche mit aus- 
gewahlter magnetischer Orientierung aufrechterhalten. 
Die Speicherschicht besteht aus einer Seltenerden- 
Obergangsmetall-Legierung, wie beispielsweise Terbi- 
um-Eisen-Kobalt. Die magnetische Vormagnetisie- 
rungsschicht ist mit der Speicherschicht magnetisch aus- 
tauschgekoppelt und besteht aus einer Seltenerden- 
Ubergangsmetall-Legierung. Die Curie-Temperatur der 
Speicherschicht muB groBer als die der Vormagnetisie- 
rungsschicht sein. 

Ein aufgezeichnetes Bit in dem Medium kann in ei- 
nem von vier Zustanden vorliegen. Wenn die Speicher- 
schicht in einer willkurlich bestimmten "Aufwarts"- Rich- 
tung magnetisiert ist, ist die Vormagnetisierungsschicht 
im ersten Zustand derart in einer Richtung magnetisiert, 
daB zwischen den Schichten keine horizontal Doma- 
nenwand vorhanden ist Im zweiten Zustand ist die Vor- 
magnetisierungsschicht derart magnetisiert, daB zwi- 
schen den Schichten eine horizontale Domanenwand 
vorhanden ist. Wenn die Speicherschicht in M Ab- 
warts"- Richtung magnetisiert ist, ist die Vormagnetisie- 
rungsschicht im dritten Zustand derart magnetisiert, daB 
zwischen den Schichten keine horizontale Domanen- 
wand vorhanden ist. Im vierten Zustand ist die Vorma- 
gnetisierungsschicht derart magnetisiert, daB zwischen 
den Schichten eine horizontale Domanenwand vorhan- 
den ist 

Das Medium muB vier Kriterien erfullen: (1) der vier- 
te Zustand ist stabil, wenn Raumtemperatur vorherrscht 
und kein Magnetfeid angelegt ist, (2) bei Raumtempera- 
tur und Vorhandensein eines in dem magnetischen Mo- 
ment der Vormagnetisierungsschicht entgegengesetzter 
Richtung angelegten Magnetfelds wird der dritte Zu- 
stand in den vierten Zustand umgewandelt (oder ent- 
sprechend der erste Zustand in den zweiten Zustand), (3) 
bei einer Aufzeichnungstemperatur, die hoher als 
Raum-, doch niedriger als die Curie-Temperatur der 
Vormagnetisierungsschicht ist, wird bei Vorhandensein 
eines in Richtung des ersten magnetischen Moments 
angelegten Magnetfeldes der vierte Zustand in den er- 
sten Zustand umgewandelt (oder entsprechend der 
zweite Zustand in den dritten), und (4) bei einer zweiten, 
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hoheren Aufzeichnungstemperatur bei Vorhandensein 
des zweiten Magnetfeldes, das in dem ersten magne- 
tischen Moment entgegengesetzter Richtung angelegt 
ist, kehrt das erste magnetische Moment seine Richtung 
urn. 5 

AuBerdem ist erfindungsgemaB ein magnetoopti- 
sches Aufzeichnungssystem vorgesehen, das das oben 
beschriebene Medium verwendet. 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeich- to 
nungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch ein 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 2 bis 8 theoretische Kurven der Koerzitivkraft in 
Abhangigkeit von der Temperatur fiir die Speicher- und 15 
Vormagnetisierungsschichten gemaB verschiedenen 
Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, und 

Fig. 9 bis 1 1 VersuchsmeBergebnisse optischer Hy- 
stereseschleifen der Speicher- und Vormagnetisierungs- 
schichten bei unterschiedlichen Temperaturen fiir die 20 
beschriebenen Beispiele. 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung in schematischer Form als Aufzeichnungssy- 
stem 10. Das System 10 weist ein Aufzeichnungsmedium 
12 auf, das aus einem Substrat 14, einer Speicherschicht 25 
16, einer magnetischen Vormagnetisierungsschicht 20 
und einer fakultativen, zwischen der Speicher- und der 
Vormagnetisierungsschicht vorgesehenen Kopplungs- 
schicht 18 besteht. Die fakultative Kopplungsschicht 18 
wird verwendet, um die Domanenwandenergie zwi- 30 
schen der Speicherschicht 16 und der Vormagnetisie- 
rungsschicht 20 einzustellen. Zwischen dem Substrat 14 
und der Speicherschicht 16 und auf der der Speicher- 
schicht gegenuberliegenden Seite der Vormagnetisie- 
rungsschicht 20 konnen (nicht dargestellte) fakultative 35 
dielektrische Schichten vorgesehen sein, um die opti- 
schen Eigenschaften und/oder die Stabilitat der Medien 
unter Umweltbedingungen zu verbessem. 

Alle Schichten werden unter Verwendung herkomm- 
licher Sputterverfahren auf das Substrat 14 aufgebracht. 40 
Zwar zeigt die Zeichnung das Substrat 14 so, daB die 
Speicherschicht 16 naher am Substrat liegt als die Vor- 
magnetisierungsschicht 20, doch konnte die Reihenfolge 
der Schichten auch umgekehrt sein. 

Wie Fig. 1 zeigt, richtet ein Niedrig-Energie-Laser 22 45 
einen Strahl durch eine Linse 24, die den Strahl an einem 
Bit 26 fokussiert, wodurch das Bit auf Schreibtempera- 
tur erwarmt wird. Der Laser 22 ist bei mindestens zwei 
unterschiedlichen Energiestufen betreibbar; einer er- 
sten Energiestufe zum Erwarmen des Aufzeichnungs- 50 
mediums 12 auf eine erste Aufzeichnungstemperatur Ti 
und eine zweite Energiestufe zum Erwarmen des Me- 
diums auf eine zweite Aufzeichnungstemperatur T 2 . 
Vorzugsweise ist der Laser 22 zum Lesen des Mediums 
12 auch bei einer dritten Energiestufe betreibbar (die 55 
niedriger als die beiden ersten Energiestufen ist). Die 
erste Magnetfeldquelle 28 erzeugt ein Magnetfeld, das 
zur Initialisierung des Bits 26 ausreicht. Die zweite Ma- 
gnetfeldquelle 32 erzeugt ein Magnetfeld, das zum 
Schreiben des Bits 26 ausreicht. 60 

Die Speicherschicht 16 ist so ausgelegt, daB ihre Ko- 
erzitivkraft bei Raumtemperatur groB ist, bei der Auf- 
zeichnungs- oder Schreibtemperatur jedoch geringer. 
Zu geeigneten Materialien fiir die Speicherschicht 16 
zahien amorphe Seltenerden-Obergangsmetall-Legie- 65 
rungen wie beispielsweise Terbium-Eisen-Kobalt 
(TbFeCo), Gadolinium-Terbium-Eisen (GdTbFe) oder 
RE-FeCo, wobei RE entweder Tb, Dysprosium (Dy), 
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Holmium (Ho) und Erbium (Er) oder mehrere von die- 
sen aufweisen kann und auch Neodym (Nd), Praseodym 
(Pr), Samarium (Sm) und/oder Gd aufweisen konnte. 
Geeignete Curie- und Kompensationstemperaturen 
konnen durch Variieren der relativen Anteile der Ele- 
mente in der Zusammensetzung gewahlt werden. Eine 
bevorzugte Seltenerden-Ubergangsmetall-Legierung 
fur die Speicherschicht 16 ist Tb223Fe 6 sCo93. 

Zu bevorzugten Materialien fur die Vormagnetisie- 
rungsschicht 20 zahien Seltenerdenlegierungen wie RE- 
Fe, RE-Co oder RE-FeCo, wobei RE wie vorher defi- 
niert ist. Geeignete Curie- und Kompensationstempera- 
turen konnen durch Verandern der relativen Anteile der 
Elemente in der Zusammensetzung gewahlt werden. Ei- 
ne bevorzugte Seltenerden-Obergangsmetall-Legie- 
rung fiir die Vormagnetisierungsschicht 20 ist 
Dy 1 6.4Tb 1 3^Fe30,6Co39.8- 

Die Erfindung eignet sich zur Verwendung mit Laser- 
energiemodulationsuberschreibtechniken. Selbst wenn 
die Curie-Temperatur der Speicherschicht 16 groBer ist 
als diejenige der Vormagnetisierungsschicht 20, ist das 
Aufzeichnungsmedium 12 dennoch mit den Aufzeich- 
nungssystemen kompatibel, die in der Lage sind, auf 
austauschgekoppelte direkt uberschreibbare Medien, 
bei denen die Curie-Temperatur der Speicherschicht ge- 
ringer ist als diejenige der Vormagnetisierungsschicht, 
aufzuzeichnen. Die magnetischen Eigenschaften der 
Schichten bei der Erfindung jedoch unterscheiden sich 
deutlich von denjenigen, die im Stand der Technik be- 
schrieben wurden, und sind fur Medien mit hohen 
(Nutz-)Signaien und geringem Rauschen von Vorteil. 

Bei der vorliegenden Erfindung ist die Curie-Tempe- 
ratur der Speicherschicht 16 groBer als die Curie-Tem- 
peratur der Vormagnetisierungsschicht 20. Dies hat drei 
Vorteile: Erstens wird das Bit 26 fur sowohl die High- als 
auch die Low-Schreibstufe zunachst in der Speicher- 
schicht 16 gebildet so daB das Bit nicht von der Vorma- 
gnetisierungsschicht 20 in die Speicherschicht kopiert 
werden muB. Folglich mussen nur die magnetischen Ei- 
genschaften der Speicherschicht 16 speziell ausgewahlt 
werden, um eine gute Bitrandabgrenzung zu erhalten. 
Zweitens sind die Anforderungen an die Vormagnetisie- 
rungsschicht 20 weniger hoch, wodurch fiir die Vorma- 
gnetisierungsschicht eine breitere Palette an geeigneten 
Legierungen in Frage kommt Drittens kann die Spei- 
cherschicht 16 so gewahlt werden, daB ihre Curie-Tem- 
peratur wesentlich hoher ist als die bei friiheren Techni- 
ken eingesetzten Schichten. Daraus ergibt sich, daB so- 
wohl der Signalpegel als auch das Magnetenergiepro- 
dukt MsHc der Speicherschicht 16 erhoht werden kann. 
Ein hoheres MsHc bewirkt groBere Bitstabilitat 

Vorzugsweise ist die Curie-Temperatur der Speicher- 
schicht 16 um zwischen etwa 40 bis 60° C groBer als die 
Curie-Temperatur der Vormagnetisierungsschicht 20. 
Die Curie-Temperatur der Speicherschicht 16 liegt vor- 
zugsweise im Bereich von etwa 180 bis 260° C. Die Cu- 
rie-Temperatur der Vormagnetisierungsschicht 20 liegt 
vorzugsweise im Bereich von etwa 140 bis 200° C Ob- 
wohl Tb2Z5Fe6aCo93 und Dyi 6,4Tb 1 3,2 Fe3o,6Co39.8 als be- 
vorzugte Materialien fiir die Speicherschicht 16 bzw. die 
Vormagnetisierungsschicht 20 beschrieben worden sind, 
ist fiir den Fachmann ersichtlich, daB an der exakten 
chemischen Zusammensetzung der Seltenerden-Ober- 
gangsmetall-Legierungen Veranderungen vorgenom- 
men werden konnen, so lange sich noch die von der 
vorliegenden Erfindung beschriebenen gewunschten 
physikalischen Eigenschaften erzielen lassen. 

Ein aufgezeichnetes Bit in dem Medium kann in ei- 
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nem von vier Zustanden vorliegen. Wenn die Speicher- 
schicht in eine (willkurlich bestimmte) "Aufwarts M -Rich- 
tung magnetisiert ist, ist die Vormagnetisierungsschicht 
im ersten Zustand derartin einer Richtung magnetisiert, 
daB zwischen den Schichten keine horizontaie Doma- 
nenwand vorhanden ist. Im zweiten Zustand ist die Vor- 
magnetisierungsschicht derart magnetisiert, daB zwi- 
schen den Schichten eine horizontaie Domanenwand 
vorhanden ist. Wenn die Speicherschicht in n Ab- 
warts"- Richtung magnetisiert ist, ist die Vormagnetisie- 
rungsschicht im dritten Zustand so magnetisiert, daB 
zwischen den Schichten keine horizontaie Domanen- 
wand vorhanden ist. Im vierten Zustand ist die Vorma- 
gnetisierungsschicht so magnetisiert, daB eine horizon- 
tale Domanenwand zwischen den Schichten vorhanden 
ist. 

Das Medium muB vier Kriterien erfullen: (1) der vier- 
te Zustand ist stabil, wenn Raumtemperatur vorherrscht 
und dem Magnetfeld angelegt ist, (2) bei Raumtempera- 
tur und Vorhandensein eines in dem magnetischen Mo- 
ment der Vormagnetisierungsschicht entgegengesetzter 
Richtung angelegten Magnetfelds wird der dritte Zu- 
stand in den vierten Zustand umgewandelt (oder ent- 
sprechend der erste Zustand in den zweiten Zustand), (3) 
bei einer Aufzeichnungstemperatur, die hoher als 
Raum-, doch niedriger als die Curie-Temperatur der 
Vormagnetisierungsschicht ist, wird bei Vorhandensein 
eines in Richtung des ersten magnetischen Moments 
angelegten Magnetfeldes der vierte Zustand in den er- 
sten Zustand umgewandelt (oder entsprechend der 
zweite Zustand in den dritten), und (4) bei einer zweiten, 
hoheren Aufzeichnungstemperatur bei Vorhandensein 
des zweiten Magnetfeldes, das in dem ersten magne- 
tischen Moment entgegengesetzter Richtung angelegt 
ist, kehrt das erste magnetische Moment seine Richtung 
um. 

Fur die foigende Beschreibung der Fig. 2— 8 gelten 
die folgenden Definitionen: 

T| = erste Aufzeichnungstemperatur 

T 2 = zweite Aufzeichnungstemperatur, hoher als Ti 

T a = Raumtemperatur 

Tcompstor = Kompensationstemperatur der Speicher- 
schicht 

Tcompbias *= Kompensationstemperatur der Vormagne- 
tisierungsschicht 

Tcursior = Curie-Temperatur der Speicherschicht 
I Curbias = Curie-Temperatur der Vormagnetisierungs- 
schicht 

Hi = Initialisierungsmagnetfeld, das ein im dritten Zu- 
stand vorliegendes aufgezeichnetes Bit in den vierten 
Zustand uberf uhrt 

H2 = angelegtes Aufzeichnungsmagnetfeld, das groB 
genug ist, um die Richtung des magnetischen Moments 
der Speicherschicht auf T2 — Tcurstor > Tcurbias einzu- 
stellen, 

Zustand A = Bei T a ist ein aufgezeichnetes Bit im ersten 
Zustand 

Zustand B = Bei T a ist ein aufgezeichnetes Bit im vier- 
ten Zustand, so daB zwischen der Speicherschicht t6 
und der Vormagnetisierungsschicht 20 eine horizontaie 
Domanenwand 30 vorgesehen ist 

Zustand C = T a < Tt < Tcurbias. und ein aufgezeichne- 
tes Bit ist im ersten Zustand, wenn H 2 "abwarts", und im 
dritten Zustand, wenn H2 "aufwarts" ist 
Zustand D = Eine Temperatur liegt vor, die groBer als 
Tcurbias ist, derart, daB die Koerzitivkraft der Speicher- 
schicht geringer als H2 ist 
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Zustand E = Es herrscht eine Temperatur zwischen T a 
und T 2 , und ein aufgezeichnetes Bit ist im ersten Zu- 
stand, wenn H2 "aufwarts" ist, und im dritten Zustand, 
wenn H 2 "abwarts" ist 
5 Zustand F = Bei T a ist ein aufgezeichnetes Bit im drit- 
ten Zustand. 

Bei T a ist ein Bereich des Mediums entweder im Zu- 
stand (A) oder im Zustand (B). Nach Erwarmung auf Ti 

10 ist die Energie der horizontalen Domanenwand im Zu- 
stand (B) instabil, so daB das Bit in den Zustand (C) 
uberfuhrt wird. Wenn dieser Bereich sich dann wieder 
auf Taabkuhit, kehrt er in den Zustand (A) zuriick. 

Wenn der Bereich jedoch weiter bis auf T2 erwarmt 

15 wird, wird der Magnetzustand der Speicherschicht, wie 
in Zustand (D) gezeigt, durch H 2 umgekehrt. Bei Abkuh- 
lung aus dem Zustand (D) wird die Vormagnetisierungs- 
schicht ebenfalls entsprechend der Speicherschicht ma- 
gnetisiert (um keine Domanenwand zwischen den 

20 Schichten zu erzeugen), wie in den Zustanden (E) und 
(F) gezeigt. Bei T a und bei Vorhandensein von Hi wird 
die Vormagnetisierungsschicht neuorientiert, wodurch 
zwischen der Speicher- und der Vormagnetisierungs- 
schicht eine Domanenwand erzeugt wird. In einigen Fal- 

25 len konnen Hi und H2 in gleiche Richtung gehen. Wie in 
den Figuren gezeigt, kann H 2 dann auch so stark sein, 
daB der Zustand (E) direkt in den Zustand (B) umge- 
schaltet wird, ohne daB es notwendig ist. Hi anzulegen, 
um dieses Umschalten zu bewirken. 

30 Die Fig. 2 bis 8 zeigen theoretische Kurven der Koer- 
zitivkraft der Speicherschicht 16 und der Vormagneti- 
sierungsschicht 20 in Abhangigkeit von der Temperatur, 
angefangen bei T a uber Ti bis T2. Bei alien Figuren ist 
die Koerzitivkraft der Speicherschicht 16 durch eine 

35 durchgezogene Linie und die Koerzitivkraft der Vorma- 
gnetisierungsschicht 20 durch eine gestrichelte Linie an- 
gezeigt. 

In Fig. 2 gilt Tcompstor < T a und Tcompbias < T a Fig. 2 
stellt auch die Situation dar, in der Tcompstor > Tcurstor 
40 und Tcompbias > Tcurbias gilt- 

In Fig. 3 gilt Tco mps tor < T a und Tcurbias > Tcompbias 

>T a . 

In Fig. 4 gilt Tcompstor < T a und Tcompbias > Tcurbias 

Fig. 4 stellt auch die Situation dar, in der Tcompstor > 
45 Tcurstor und Tcompbias < T a gilt 

In Fig. 5 gilt Tcurstor > Tcompstor > T a und Tcompbias 
>T a . 

In Fig. 6 gilt Tcurstor > Tcompstor > T a und Tcurbias > 
Tcompbias > T a . 
50 In Fig. 7 gilt Tcurstor > Tcompstor > T a und Tcompbias 
> Tcurbias- 

In Fig. 8 gilt Tcompstor > Tcurstor und Tcurbias > Tcomp- 
bias > T a . 

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung durch 
55 folgendes nicht einschrankendes Beispiel weiter veran- 
schaulicht.(AHe MaBangaben sind Naherungswerte). 

Beispiel 

60 Entsprechend der Gestaltung nach Fig, 1 wurde eine 
zweilagige magnetooptische Aufzeichnungsplatte her- 
gestellt Auf ein Polykarbonatsubstrat wurde eine 
32,5 nm dicke Schicht aus SiC aufgebracht Als nachstes 
wurde eine 30 nm dicke Speicherschicht aus in etwa der 

65 Zusammensetzung Tb2zsFe68,oCo93 mit einer Kompen- 
sationstemperatur von ungefahr 20° C und einer Curie- 
Temperatur von 250° C aufgebracht. Dann wurde eine 
170 nm dicke Vormagnetisierungsschicht aus in etwa 
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der Zusammensetzung Dyj6.4Tb13jFe30.6Co 39.8 mit einer 
Kompensationstemperatur von 150°C und einer Curie- 
Temperatur von 210°C aufgebracht. SchlieBlich wurde 
eine 25 nm dicke Schicht aus SiC aufgebracht. 

GemaB Fig. 9A wurde fur die Speicherschicht bei 5 
45°C eine ubergeordnete optische Hystereseschleife 
gemessen. GemaB den Fig. 9B und 9C wurden fur die 
Vormagnetisierungsschicht bei 45°C eine ubergeordne- 
te bzw. eine untergeordnete optische Hystereseschleife 
gemessen. Bei Feldern unter —21 kOe ist der zweilagige 10 
MO-Film im vierten Zustand, wobei beide Schichten in 
negativer Richtung magnetisiert sind und zwischen den 
Schichten eine horizontale Domanenwand vorhanden 
ist. Wenn das angelegte Feld auf Null verstarkt wird, 
verandert sich weder die Richtung des magnetischen 15 
Moments der Speicherschicht noch die der Vormagneti- 
sierungsschicht, wodurch gezeigt wird, daB der vierte 
Zustand entsprechend der ersten Bedingung stabil ist. 

Bei Feldern, die starker als +21 kOe sind, St der 
zweilagige MO-Film im zweiten Zustand, wobei sowohl 20 
die Speicherschicht als auch die Vormagnetisierungs- 
schicht in positiver Richtung magnetisiert sind uncTzwi- 
schen den Schichten eine horizontale Domanenwand 
vorhanden ist. Wenn das Feld auf —2 kOe verringert 
wird, kehrt das Moment der Vormagnetisierungsschicht 25 
seine Richtung urn, und der Film wechselt in den ersten 
Zustand, wobei keine horizontale Domanenwand vor- 
handen ist. Wenn das angelegte Feld, wie in Fig. 9C 
gezeigt, wieder verstarkt wird, reicht ein Feld von 3 kOe 
aus, das Moment der Vormagnetisierungsschicht wieder 30 
umzukehren, wobei der Film entsprechend der zweiten 
Bedingung in den zweiten Zustand ruckgefiihrt wird. 

Fig. 10A zeigt die bei 180°C fur die Speicherschicht 
gemessene optische Hystereseschleife und Fig. 10B die 
fur die Vormagnetisierungsschicht gemessene. Das Vor- 35 
zeichen der Hystereseschleife fur die Vormagnetisie- 
rungsschicht ist dem der Hystereseschleife bei 45° C ent- 
gegengesetzt, da 180°C uber Tcompbias Hegt. Bei 180°C 
werden bei denselben angelegten Feldern sowohl die 
Speicher- als auch die Vormagnetisierungsschicht um- 40 
geschaltet. Bei starken positiven Feldern ist der Film im 
ersten Zustand und bei starken negativen Feldern ist der 
Film im dritten Zustand. Bei dieser Temperatur sind, 
gleich welches Feld angelegt ist, weder der zweite noch 
der vierte Zustand stabil. Wenn daher der Film bei 45 
Raumtemperatur im zweiten oder vierten Zustand ist, 
muB er bei Erwarmung auf 180°C in den ersten oder 
zweiten Zustand umgeschaltet werden. Weil bei einer 
mit diesem Schichtaufbau hergestellten Platte eine Auf- 
zeichnung mit direktem Oberschreiben moglich ist, muB 50 
eigentlich entsprechend der dritten Bedingung der 
zweite Zustand in den dritten Zustand umgeschaltet 
werden. 

Die optischen Hystereseschleifen bei 240° C sind fur 
die Speicherschicht in Fig. 1 1 A und fur die Vormagneti- 55 
sierungsschicht in Fig. 1 1 B dargestellt. Bei der Speicher- 
schicht ist bei dieser Temperatur noch immer ein Um- 
schalten mit sehr geringer Koerzitivkraft gegeben, da 
Tcurstor > 240° C. Fur die Vormagnetisierungsschicht 
gibt es keine Hystereseschleife, da entsprechend der 60 
Bedingung 1 Curstor > Tcurbias Tcurbias < 240° C gilt. 

Das Trager/Rausch-Verhaltnis (CNR) beim direkten 
Oberschreiben wurde bei einem Radius von 52 mm und 
einer Plattendrehzahl von 1800 Umdrehungen pro Mi- 
nute unter Verwendung eines Signals von 2 MHz (d. h. 65 
Bits von 2,45 urn) gemessen. Die starke Laserleistung 
betrug 10 mW und die schwache Leistung 4,7 mW. Das 
Schreibfeld betrug 100 Oe und das Initialisierungsfeld 
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33 kOe. Es wurde ein Direkt-Oberschreib-CNR von 
36 dB erzielL 

Patentanspruche 

1. Magnetooptisches Aufzeichnungsmedium zur 
Verwendung bei einem Aufzeichnungssystem, das 
einen Laserstrahl (22) aufweist, der bei mindestens 
zwei unterschiedlichen Energiestufen betreibbar 
ist, wobei das Medium mit einem Substrat (14) und 
mehrere darauf angeordnete Schichten versehen 
ist und die Schichten aufweisen: 
eine eine Seltenerden-Obergangsmetall-Legierung 
aufweisende magnetooptische Speicherschicht (16) 
zum Aufrechterhalten von Bereichen ausgewahlter 
magnetischer Orientierung, wobei die Speicher- 
schicht (16) durch ein erstes magnetisches Moment, 
eine erste Kompensationstemperatur T CO mpstor und 
eine erste Curie-Temperatur Tcurstor gekennzeich- 
net ist, und 

eine mit der Speicherschicht (16) magnetisch aus- 
tauschgekoppelte und eine Seltenerden-Ober- 
gangsmetall-Legierung aufweisende magnetische 
Vormagnetisierungsschicht (20), wobei die Vorma- 
gnetisierungsschicht durch ein zweites magne- 
tisches Moment, eine zweite Kompensationstem- 
peratur Tcompbias und eine zweite Curie-Tempera- 
tur Tcurbias gekennzeichnet ist, 
wobei Tcurstor > Tcurbias gilt, so dafl ein aufge- 
zeichnetes Bit (26) in den Schichten bei einer gerin- 
geren Temperatur als Tcurbias in einem von vier 
magnetischen Zustanden vorliegt: 
einem ersten Zustand, in dem die Speicherschicht 
(16) "aufwarts" magnetisiert ist und die Vormagne- 
tisierungsschicht (20) derart magnetisiert ist, daB 
zwischen den Schichten keine horizontale Doma- 
nenwand vorhanden ist, 

einem zweiten Zustand, in dem die Speicherschicht 
(16) "aufwarts" magnetisiert ist und die Vormagne- 
tisierungsschicht (20) derart magnetisiert ist, daB 
zwischen den Schichten eine horizontale Doma- 
nenwand vorhanden ist, 

einem dritten Zustand, in dem die Speicherschicht 
(16) "abwarts" magnetisiert ist und die Vormagneti- 
sierungsschicht (20) derart magnetisiert ist, daB 
zwischen den. Schichten keine horizontale Doma- 
nenwand vorhanden ist, und 

einem vierten Zustand, in dem die Speicherschicht 
(16) "abwarts" magnetisiert ist und die Vormagneti- 
sierungsschicht (20) derart magnetisiert ist, daB 
zwischen den Schichten eine horizontale Doma- 
nenwand vorhanden ist, 
wobei 

der vierte Zustand stabil ist, wenn Raumtemperatur 
T a vorherrscht und kein Magnetfeld angelegt ist, 
der dritte Zustand in den vierten Zustand umge- 
wandelt wird, wenn T a gegeben ist und ein erstes 
Magnetfeld vorhanden ist, das in zum zweiten ma- 
gnetischen Moment entgegengesetzter Richtung 
angelegt ist, 

der vierte Zustand in den ersten Zustand und der 
zweite Zustand in den dritten Zustand umgewan- 
delt wird, wenn eine erste Aufzeichnungstempera- 
tur Tj gegeben ist, wobei T a < Ti < Tcurbias gilt, 
und ein zweites Magnetfeld (32) vorhanden ist, das 
in Richtung des ersten magnetischen Moments an- 
gelegt ist, und 

das erste magnetische Moment seine Richtung um- 
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kehrt wenn eine zweite Aufzeichnungstemperatur 
T2 gegeben ist wobei T2 > Ti gilt, und ein zweites 
Magnetfeld vorhanden ist, das in zum ersten ma- 
gnetischen Moment entgegengesetzter Richtung 
angelegt ist. 5 
2. Magnetooptisches Aufzeichnungsmedium mit ei- 
nem Substrat und mehreren darauf gelagerten 
Schichten, wobei die Schichten aufweisen: 
eine Tb, Fe und Co aufweisende magnetooptische 
Speicherschicht, die durch eine Curie-Temperatur io 
Tcurstor gekennzeichnet ist, und 
eine Dy, Tb, Fe und Co aufweisende magnetische 
Vormagnetisierungsschicht die durch eine Curie- 
Temperatur Tcurbias gekennzeichnet ist, wobei 

Tcurstor > Tcurbias gilt. 15 

3. Magnetooptisches Aufzeichnungssystem, mit: 
einem bei mindestens zwei verschiedenen Energie- 
stufen betreibbaren Laserstrahl (22), 
einer Einrichtung (28, 32) zur Erzeugung eines er- 
sten Initialisierungsmagnetfeldes und eines zweiten 20 
angelegten Aufzeichnungsmagnetfeldes, 
einem magnetooptischen Aufzeichnungsmedium 
(12) mit einem Substrat (14) und mehreren darauf 
gelagerten Schichten, wobei die Schichten aufwei- 

sen: . 25 
eine eine Seltenerden-Obergangsmetall-Legierung 
aufweisende magnetooptische Speicherschicht (16) 
zum Aufrechterhalten von Bereichen ausgewahlter 
magnetischer Orientierung, wobei die Speicher- 
schicht (16) durch ein erstes magnetisches Moment, 30 
eine erste Kompensationstemperatur T CO mpstor und 
eine erste Curie-Temperatur Tcurstor gekennzeich- 
net ist, und 

eine mit der Speicherschicht (16) magnetisch aus- 
tauschgekoppelte und eine Seltenerden-Ober- 35 
gangsmetall-Legierung aufweisende magnetische 
Vormagnetisierungsschicht (20), wobei die Vorma- 
gnetisierungsschicht durch ein zweites magne- 
tisches Moment, eine zweite Kompensationstem- 
peratur Tcompbias und eine zweite Curie-Tempera- 40 
tur Tcurbias gekennzeichnet ist, 
wobei Tcurstor > Tcurbias gilt, so daB ein aufge- 
zeichnetes Bit (26) in den Schichten bei einer gerin- 
geren Temperatur als Tcurbias in einem von vier 
magnetischen Zustanden vorliegt: 45 
einem ersten Zustand, in dem die Speicherschicht 
(16) "aufwarts" magnetisiert ist und die Vormagne- 
tisierungsschicht (20) derart magnetisiert ist, daB 
zwischen den Schichten keine horizontale Doma- 
nenwand vorhanden ist, 50 
einem zweiten Zustand, in dem die Speicherschicht 
(16) "aufwarts" magnetisiert ist und die Vormagne- 
tisierungsschicht (20) derart magnetisiert ist, daB 
zwischen den Schichten eine horizontale Doma- 
nenwand vorhanden ist, 55 
einem dritten Zustand, in dem die Speicherschicht 
(16) "abwarts" magnetisiert ist und die Vormagneti- 
sierungsschicht (20) derart magnetisiert ist, daB 
zwischen den Schichten keine horizontale Doma- 
nenwand vorhanden ist, und 60 
einem vierten Zustand, in dem die Speicherschicht 
(16) "abwarts" magnetisiert ist und die Vormagneti- 
sierungsschicht (20) derart magnetisiert ist, daB 
zwischen den Schichten eine horizontale Doma- 
nenwand vorhanden ist, 65 
wobei 

der vierte Zustand stabii ist, wenn Raumtemperatur 
T a vorherrscht und kein Magnetfeld angelegt ist, 
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der dritte Zustand in den vierten Zustand umge- 
wandelt wird, wenn T a gegeben ist und ein erstes 
Magnetfeld vorhanden ist, das in zum zweiten ma- 
gnetischen Moment entgegengesetzter Richtung 
angelegt ist, 

der vierte Zustand in den ersten Zustand und der 
zweite Zustand in den dritten Zustand umgewan- 
delt wird, wenn eine erste Aufzeichnungstempera- 
tur Ti gegeben ist, wobei T a < Ti < Tcurbias gilt, 
und ein zweites Magnetfeld vorhanden ist, das in 
Richtung des ersten magnetischen Moments ange- 
legt ist, und 

das erste magnetische Moment seine Richtung urn- 
kehrt, wenn eine zweite Aufzeichnungstemperatur 
T 2 gegeben ist, wobei T 2 > Ti gilt, und ein zweites 
Magnetfeld vorhanden ist, das in zum ersten ma- 
gnetischen Moment entgegengesetzter Richtung 
angelegt ist. 

4. Medium nach Anspruch 1 oder 2 oder System 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Speicherschicht (16) eine ungefahre Zusammenset- 
zung von Tb22,5Fe6sCo9,57 und die Vormagnetisie- 
rungsschicht (20) eine ungefahre Zusammenset- 
zung von Dyi6.4"Tbi3jFe30.6 C039.8 aufweist und 

40° C < Tcurstor-Tcurbias < 60° C gilt 

5. Medium nach einem der Anspriiche \2 oder 4 
oder System nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Tcompstor < T a und Tcompbias < 
T a ist. 

6. Medium nach einem der Anspruche 1, 2 oder 4 
oder System nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Tcompsior < T a und Tcurbias > 
Tcompbias > Ta ist 

7. Medium nach einem der Anspruche 1, 2 oder 4 
oder System nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Tcompstor < T a und Tcompbias > 
Tcurbias ist 

8. Medium nach einem der Anspruche 1, 2 oder 4 
oder System nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Tcurstor > Tcompstor > T a und 

Tcompbias < T a ist 

9. Medium nach einem der Anspruche 1, 2 oder 4 
oder System nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Tcurstor > Tcompstor > T a und 

Tcurbias > Tcompbias > T a ist 

10. Medium nach einem der Anspruche 1, 2 oder 4 
oder System nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Tcurstor > Tcompstor > T a und 
Tcompbias > Tcurbias ist 

11. Medium nach einem der Anspruche 1, 2 oder 4 
oder System nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, Tcompstor > Tcurstor und Tcompbias < 
T a ist 

12. Medium nach einem der Anspruche 1, 2 oder 4 
oder System nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Tcompstor > Tcurstor und Tcurbias 

> Tcompbias > T a ist 

13. Medium nach einem der Anspruche 1, 2 oder 4 
oder System nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB Tcompstor > Tcurstor und Tcompbias 

> Tcurbias ist 
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The recording medium has a substrate (14) provided with a rare earth 
transition metal alloy magnetooptical recording layer (16) and a 
rare earth transition metal alloy magnetic pre -magnetisation layer 
(20), pref. with a coupling layer (18) between them. The recording 
layer and the pre -magnetisation layer have respective magnetic 
moments, compensation temps, and Curie temps. 

In the stable state, at room temp, and without an applied 
magnetic field, the recording layer is magnetised in the rearwards 
direction and the pre -magnetisation la01A5; T03-D01E; V02-B01; W04-D01A 


